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Disintegrating Rockets 




Die Historie der Softwareentwicklung 
“... as long as there were no machines,  
programming was no problem at all;  
when we had a few weak computers,  
programming became a mild problem,  
and  
now we have gigantic computers,  
programming has become an equally gigantic problem.” 
 
Edsger W. Dijkstras zur Ursache der „Software-Krise“, 1972 
 
Edsger W. Dijkstra, 2002 
By Hamilton Richards - CC-BY-SA-3.0  
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Edsger_Wybe_Dijkstra.jpg 
Die „Software-Krise“ (1960er) 
Die Entstehung von Software Engineering 
 
„Zielorientierte Bereitstellung und systematische Verwendung von Prinzipien, Methoden und Werkzeugen für 
die arbeitsteilige, ingenieurmäßige Entwicklung und Anwendung von umfangreichen Softwaresystemen.“  
Helmut Balzert, Lehrbuch der Software-Technik, S. 36 
Wie wir in der Raumfahrt lernen 
ODER 
Disintegrating Rockets 
Mariner 1 (1962) 
Flyby an Venus 
 
Was lief schief? 
• Manuelle Abschrift der Spezifikation fehlerhaft – 


























































































Phobos 1 (1988) 
Mars, Phobos und Deimos erforschen 
 
Was lief schief? 
• Techniker lässt Bindestrich (“-”) in Kommando aus 
• Computer zur Verifikation out of order 
• Techniker sendet es trotzdem 
Resultat 
• Steuerdüsen werden abgeschaltet 
• Falscher Winkel der Solarsegel 




























































































































































































Ariane 5 Flight 501 (1996) 
Transport von Satelliten in die Magnetosphäre der Erde 
Was lief schief? 
• Cast von 64-bit Floating Point zu 16-bit Signed 
Integer 
Resultat 
• Automatische Kursanpassung 
• Drastische Winkeländerung 
• Launcher desintegriert nach 39 Sekunden 










































































































 Schiaparelli (2016) 
Landung auf Mars 
Was lief schief? 
• Unerwarteter negativer Wert 
Resultat 
• Fallschirm und Hitzeschild zu früh  
abgeworfen 
• Bremstriebwerke nur 3 Sekunden statt  
30 Sekunden gefeuert 
• Einschlag auf Mars aus 3,7km Höhe 
PIA21130 Signs of Schiaparelli Test Lander Seen From Orbit.gif by NASA – Public Domain 
https://en.wikipedia.org/wiki/File:PIA21130_Signs_of_Schiaparelli_Test_Lander_Seen_From_Orbit.gif 
PIA21131 Closer Look at Schiaparelli Impact Site on Mars.jpg by NASA – Public Domain 
https://en.wikipedia.org/wiki/File:PIA21131_Closer_Look_at_Schiaparelli_Impact_Site_on_Mars.jpg 
Warum läuft so viel schief? 
It‘s rocket science! 
 
• Keiner weiß was uns erwartet 
• State of the Art - Man wusste es nicht besser 
 
 Dies war kein repräsentativer Auszug! 
 
Wir scheitern nicht, wir lernen (und lehren)! 
• Software Engineering Methoden eingeführt 
• SE Schulungen für Wissenschaftler 
• Standards! (ECSS) 
 
 
















Mars Climate Orbiter - mishap diagram.png by Xession – CC-BY-3.0 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mars_Climate_Orbiter_-_mishap_diagram.png 
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